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RESUMEN 
 
En este Trabajo Fin de Grado se realiza la construcción de un aparcamiento que permita 
solventar los problemas de aparcamiento que existen en el área industrial de Tarancón (Cuenca). 
Para ello, se pretende realizar una zona dedicada a estos aparcamientos, incluyendo carga para 
vehículos eléctricos. 
Por otra parte, se instalará una combinación de energías renovables para abastecer el gasto 
eléctrico que generan dos fábricas que se encuentran colindantes a la parcela objeto de estudio. 
En concreto se instalarán paneles fotovoltaicos en el techo de los aparcamientos, combinados 
con aerogeneradores. 
Se realizará el gasto total que conlleva la instalación y el tiempo de amortización de esta, 




In this Final Degree Project, the construction of a parking lot is carried out to solve the 
parking problems that exist in the industrial area of Tarancon (Cuenca). For this, it is intended 
to make an area dedicated to these car parks, including charging for electric vehicles. 
On the other hand, a combination of renewable energies will be installed to supply the 
electricity expenditure generated by two factories that are adjacent to the plot under study. 
Specifically, photovoltaic panels will be installed on the roof of the car parks, combined with 
wind turbines. 
The total cost of the installation and the amortization time of this will be carried out, 




En aquest Treball Fi de Grau es realitza la construcció d'un aparcament que permeta 
solucionar els problemes d'aparcament que existeixen en l'àrea industrial de Tarancón (Cuenca). 
Per a això, es pretén realitzar una zona dedicada a aquests aparcaments, incloent càrrega per a 
vehicles elèctrics. 
D'altra banda, s'instal·larà una combinació d'energies renovables per a proveir la despesa 
elèctrica que generen dues fàbriques que es troben confrontants a la parcel·la objecte d'estudi. 
En concret s'instal·laran panells fotovoltaics en el sostre dels aparcaments, combinats amb 
aerogeneradors. 
Es realitzarà la despesa total que comporta la instal·lació i el temps d'amortització d'aquesta, 
indicant la despesa elèctrica i econòmica de la instal·lació.  
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 
5/72 01. Memoria Alejandro Muelas Toledo 
  
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 





Me gustaría mostrar mi agradecimiento 
a la gente que me ha apoyado en estos años de 
formación, en especial a mis padres cuyo 
esfuerzo me ha permitido realizar mi formación 
Universitaria y cuyo apoyo me ha dado fuerzas 
para sacar mis estudios adelante. 
 
También me gustaría mencionar a toda 
persona especial en mi vida, y como no a mi 
hermano Imanol, que me ha apoyado en todo 
momento y me ha ayudado en lo que estuviese 
en su mano además de los ánimos. 
 
Una mención especial también paras 
Abel, cuya ayuda ha sido indispensable en la 
realización de este Trabajo Fin de Grado y 
siempre ha estado dispuesto a trabajar y sacar 
tiempo para cualquier duda. 
 
Mencionar, por último, a mis amigos, 
que me aguantaron durante estos años y que 
aportaron no solo su amistad sino su apoyo. 
 
Para todos ellos dedico este documento 
con el que pongo punto final a este periodo de 
formación. 
  
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 
7/72 01. Memoria Alejandro Muelas Toledo 
  
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 
8/72 01. Memoria Alejandro Muelas Toledo 
ÍNDICE 
Memoria 
DECLARACIÓN DE AUTORÍA .......................................................................................................... 2 
RESUMEN ...................................................................................................................................... 4 
ABSTRACT ...................................................................................................................................... 4 
1. Introducción ............................................................................................................................ 12 
1.1. Motivación .................................................................................................................. 12 
1.2. Objeto de estudio ........................................................................................................ 13 
1.3. Estructura de la memoria ............................................................................................ 14 
1.4. Energía solar fotovoltaica ............................................................................................ 15 
1.4.1. Conceptos teóricos .............................................................................................. 15 
1.4.2. Componentes de un sistema fotovoltaico .......................................................... 17 
1.5. Energía eólica .............................................................................................................. 19 
1.5.1. Conceptos teóricos .............................................................................................. 19 
1.5.2. Componentes de un aerogenerador ................................................................... 22 
1.6. Autoconsumo .............................................................................................................. 23 
1.6.1. Definición ............................................................................................................ 23 
1.6.2. Estado actual ....................................................................................................... 24 
1.6.3. Normativa de aplicación de ámbito estatal ........................................................ 26 
2. Antecedentes ...................................................................................................................... 28 
3. Emplazamiento .................................................................................................................... 29 
4. Situación actual ................................................................................................................... 30 
5. Consumo de las plantas y generación ................................................................................. 31 
5.1. Demanda energética ................................................................................................... 31 
5.1.1. Tarifa de acceso ................................................................................................... 32 
5.1.2. Potencia contratada ............................................................................................ 33 
5.1.3. Factura de electricidad ........................................................................................ 34 
5.2. Autoconsumo .............................................................................................................. 35 
6. Estudio de alternativas ........................................................................................................ 36 
6.1. Paneles fotovoltaicos .................................................................................................. 36 
6.2. Aerogeneradores ......................................................................................................... 38 
6.3. Altura estructura de aparcamiento ............................................................................. 40 
6.4. Posición del aparcamiento .......................................................................................... 42 
6.5. Altura de los aerogeneradores .................................................................................... 43 
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 
9/72 01. Memoria Alejandro Muelas Toledo 
7. Descripción de la solución adoptada .................................................................................. 44 
7.1. Paneles fotovoltaicos .................................................................................................. 44 
7.2. Aerogeneradores ......................................................................................................... 46 
7.3. Altura y posición de la estructura ............................................................................... 47 
7.4. Altura de los aerogeneradores .................................................................................... 49 
8. Cálculo estructural y diseño ................................................................................................ 50 
8.1. Principales características de las marquesinas ........................................................... 50 
8.2. Hipótesis de cargas consideradas en el diseño y cálculo ............................................ 50 
8.3. Descripción de la estructura ....................................................................................... 50 
8.4. Materiales empleados ................................................................................................. 50 
8.5. Protección frente a corrosión ..................................................................................... 51 
8.6. Cálculo ......................................................................................................................... 53 
8.6.1. Acciones consideradas ........................................................................................ 54 
8.6.2. Comprobaciones de cálculo ................................................................................ 59 
8.6.3. Cimentación ........................................................................................................ 61 
8.6.4. Anclaje ................................................................................................................. 62 
8.6.5. Uniones ............................................................................................................... 63 
9. Elementos de la instalación ................................................................................................. 64 
9.1. Viales ........................................................................................................................... 64 
9.2. Zonas verdes ............................................................................................................... 64 
9.3. Entradas al recinto ...................................................................................................... 64 
9.4. Puntos de carga de vehículos eléctricos ..................................................................... 65 
9.5. Plazas de aparcamiento .............................................................................................. 65 
9.5.1. Plazas destinadas a vehículos convencionales .................................................... 66 
9.5.2. Plazas para recarga de vehículos eléctricos ........................................................ 66 
9.5.3. Plazas para minusválidos ..................................................................................... 66 
9.6. Inversor fotovoltaico ................................................................................................... 66 
9.7. Señalización ................................................................................................................. 67 
9.8. Iluminación complementaria ...................................................................................... 67 
REFERENCIAS ............................................................................................................................... 70 
 
  
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 
10/72 01. Memoria Alejandro Muelas Toledo 
INDICE DE ILUSTRACIONES 
 
Ilustración 1. Diferentes tipos de energía solar .......................................................................... 15 
Ilustración 2. Mapa del potencial eléctrico en Europa ............................................................... 16 
Ilustración 3. Mapa del potencial eólico en Europa .................................................................... 20 
Ilustración 4. Mapa del potencial eólico en España .................................................................... 21 
Ilustración 5. Partes de un aerogenerador ................................................................................. 23 
Ilustración 6. Cuadro resumen de las modalidades de autoconsumo ........................................ 25 
Ilustración 7. Mapa de emplazamiento ...................................................................................... 29 
Ilustración 8. Mapa de emplazamiento ...................................................................................... 29 
Ilustración 9. Situación del recinto .............................................................................................. 30 
Ilustración 10. Situación del recinto ............................................................................................ 30 
Ilustración 11. Tarifas de luz 2019 ............................................................................................... 32 
Ilustración 12. Aparcamiento con techo decreciente ................................................................. 42 
Ilustración 13. Aparcamiento con techo creciente ..................................................................... 42 
Ilustración 14. Funcionalidad según zona y altura ...................................................................... 43 
Ilustración 15. Estructura del aparcamiento ............................................................................... 48 
Ilustración 16. Proceso de Electrodeposición ............................................................................. 53 
Ilustración 17. Valores de velocidad básica del viento ............................................................... 55 
Ilustración 18. Valores del coeficiente de presión en marquesina a un agua ............................ 56 
Ilustración 19. Zonas climáticas de invierno ............................................................................... 58 
Ilustración 20. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m^2) ................................... 58 
Ilustración 21. Esquema placa de anclaje ................................................................................... 62 
Ilustración 22. Tipos de carga de vehículos eléctricos ................................................................ 65 
Ilustración 23. Proyector Led Serie PLI7 (900 W) ........................................................................ 67 
 
 
INDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1. Energía consumida por diferentes fábricas ................................................................... 31 
Tabla 2. Comparativa paneles fotovoltaicos ............................................................................... 38 
Tabla 3. Comparativa aerogeneradores ...................................................................................... 40 
Tabla 4. Dimensión estándar de vehículos .................................................................................. 41 
Tabla 5. Comparativa diferentes alturas techo ........................................................................... 41 
Tabla 6. Comparativa diferentes alturas aerogenerador ............................................................ 43 
Tabla 7. Consumo energético Incarlopsa S.A. ............................................................................. 45 
Tabla 8. Comparativa paneles fotovoltaicos ............................................................................... 46 
Tabla 9. Comparativa aerogeneradores ...................................................................................... 47 
Tabla 10. Comparativa diferentes alturas techo ......................................................................... 47 
Tabla 11. Comparativa diferentes alturas aerogenerador .......................................................... 49 
Tabla 12. Tipos de aceros ............................................................................................................ 51 
Tabla 13. Valores del coeficiente de exposición ......................................................................... 55 
Tabla 14. Coeficientes parciales para las acciones (ELU) ............................................................ 60 
Tabla 15. Coeficientes de simultaneidad para la acción de la nieve ........................................... 60 
Tabla 16. Coeficientes de simultaneidad para la acción del viento ............................................ 60 
Tabla 17. Coeficientes parciales para las acciones (ELS) ............................................................. 61 
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 
11/72 01. Memoria Alejandro Muelas Toledo 
 
 
Diseño de un aparcamiento para carga de vehículos eléctricos con captación de energías renovables en 
el área industrial de Tarancón (Cuenca) 
 
 






Desde hace ya unas décadas venimos necesitando un cambio en lo que a obtención de 
energías se refiere, el cual esté adaptado a un desarrollo sostenible y unas mejoras 
significativamente eficientes con respecto a las obtenciones de energía anteriores. Por eso, se 
vienen instalando diferentes fuentes de energías renovables (Solar, Eólica, Hidráulica, 
Geotérmica, etc.) que sustituyen a fuentes que podríamos considerar obsoletas para los tiempos 
en los que nos encontramos (Petróleo, Carbón, Gas Natural, etc.). 
Avanzamos hacia una generación de abastecimiento limpia, inagotable y de calidad, ya no a 
nivel local, si no a nivel nacional y a un muy concienciando nivel internacional. Con esto, 
debemos avanzar hacia un desarrollo comprometido con el medio ambiente, donde los 
combustibles fósiles no son la solución a un problema emergente que se agrava día a día. 
Durante los años de carrera se van viendo diferentes asignaturas, con diferentes profesores, 
y su diferente visión de las cosas; lo que hace interesante que se pueda crear una idea de todo 
este enjambre de opiniones que nos encontramos. Esto hace que realmente te des cuenta de tu 
objetivo, de tu lugar, y de manera muy significativa, hacia donde quieres enfocar tu trabajo el 
resto de tu vida.  
En este contexto se sitúa este Trabajo Fin de Grado (TFG a partir de ahora), con el que se 
pretende llegar a unas soluciones alternativas realmente interesantes, en un mercado que está 
por explotar y que está llamado a ser regenerado. Por tanto, la idea fundamental y la motivación 
de este TFG viene encaminada a diferentes objetivos, como son las mejoras de instalaciones 
para la sociedad, el replanteo de la obtención de energías para las diferentes infraestructuras y 
las capacidades y posibilidades que albergan las energías renovables. 
Para establecer las bases de este TFG se valoraron diferentes emplazamientos y las 
necesidades que la población necesitaba, siempre enfocadas y relacionadas con el uso o 
implementación de las energías renovables, donde se pretende sacar el mayor rendimiento a 
las intervenciones que se van a llevar a cabo. También, no solo se quería mostrar el alcance de 
un TFG que se queda en el olvido y cuya única función sea la de obtención del Grado. 
 Por lo que la idea principal era la instalación de unos paneles fotovoltaicos en una vivienda 
unifamiliar, lo cual causaba en parte cierta motivación, pero tras un día fortuito donde la idea 
ya estaba fraguada en la cabeza, sin esperar tener ninguna otra, se llegó a un polígono en 
desarrollo en el área de Tarancón, cuya aparición en esa zona fue meramente la de realizar la 
Inspección Técnica de Vehículos (ITV), un polígono con industrias emergentes con gran 
potencial, con muchas necesidades y esperando de alguien que las llevase a cabo. Se podían 
apreciar caminos asfaltados a tramos, industrias con grandes cantidades de puestos de trabajo 
sin instalaciones de aparcamientos que satisficiesen las necesidades requeridas, donde se 
podían observar coches aparcados en rotondas (se mostraran posteriormente en diferentes 
imágenes). 
